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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh inokulasi mangan pada 
besi cor kelabu terhadap kekuatan tarik.Penelitian ini menggunakan cetakan pasir 
dengan pola kayu silinder.Metodologi penelitian ini di lakukan dengan melting besi 
cor dalam tungku induksi kemudian di tuang pada cetakan pasir untuk membuat 
spesimen besi cor kelabu. Pengujian untuk mengetahui temperatur melting dan 
komposisi kimia C dan Silikon dalam bentuk cairan besi cor kelabu menggunakan 
alat uji CE Meter lalu pada spesimen besi cor kelabu di lakukan uji komposisi kimia 
dan uji tarik kemudian uji kekerasan dan foto mikro.Hasil penelitian berupa grafik 
yang di peroleh dari CE Meter menunjukkan temperatur 1315,2°C saat proses tapping 
awal di tuang dalam cetakan. Pada penurunan temperatur dari 1315,2°C sampai 
dengan 1155,2°C bentuk logam adalah cair, dengan nilai CEL=4,17% ; C=3,60% ; 
dan Si=2,24%. Setelah temperatur 1155,2°C logam mulai membeku sampai logam 
membeku semua pada temperatur 1113,2°C, pada kondisi itu logam berwarna merah. 
Pada hasil komposisi kimia terdapat 20 unsur tetapi hanya 6 unsur yang dapat 
berpengaruh pada besi cor yaitu Fe,C,Si,Mn,Cr, dan Ni. Pada gambar struktur mikro 
terlihat ada grafit, perlite, dan cementite, yang mempengaruhi harga kekerasan. Hasil 
uji Tarik menunjukan dengan penambahan Mn mendapat hasil yang paling tinggi 
yaitu 209,81 N/mm² dan hasil kekerasanya didapat 41,14 HRB. Berdasarkan data 
tersebut dapat di simpulkan bahwa penambahan mangan dapat meningkatkan nilai 
kekerasan dan juga kekuatan tarik. 
Kata kunci : Inokulasi, besi cor kelabu, ce meter, uji tarik, kekerasan. 
Abstracts 
This study aims to determine the effect of inoculation of manganese in gray 
cast iron to strength power. This study uses sand molds with cylindrical wood pattern. 
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Methodology this study is done with cast iron melting in induction fireplace and then 
is poured in sand molds for making gray cast iron specimen. This research to 
determine the melting temperature and chemical composition C and silicon in the 
form of liquid gray cast iron using test equipment CE Meter then the gray cast iron 
specimen research the chemical composition and power strength research and then 
the hardness test and micro photo. The result of the research is a chart obtained from 
CE METER shows the temperature 1315.2 0 C during tapping beginning poured into 
the mold. A decrease in temperature of up to 1155.20C, 1315.2 0 C form is a liquid 
metal with CEL value = 4.17%; C = 3.60%; Si = 2.24%. After the temperature 
1155.20 C metal begins to freeze. The metal freeze all at temperatures 1113.20 C, on 
the condition of the red metal. On the results of the chemical composition contained 
20 kinds, but only 6 elements which can influence on cast iron are Fe, CSi, Mn, Cr 
and Ni. In the picture shows the graphite microstructure, perlite and cementite, which 
affected the price of hardness. Power test results showed the addition of Mn got the 
highest of 209,81 N / mm² and the results obtained 41.14 HRB hardness. Based on 
these data it can be concluded that the addition of manganese can increase the 
hardness and power strength. 
Keywords:inoculation, gray cast iron, CE meter, tensile testing, hardness 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Awal penggunaan logam oleh orang, ialah ketika orang membuat perhiasan 
dari emas atau perak tempaan, dan kemudian membuat senjata atau mata bajak 
dengan menempa tembaga. Kemudian secara kebetulan orang menemukan 
tembaga mencair, selanjutnya mengetahui cara untuk menuang logam cair 
kedalam cetakan, dengan demikian untuk pertama kalinya orang dapat membuat 
coran yang berbentuk rumit. 
Inokulasi merupakan bagian penting pada pembuatan besi cor berkualitas, 
khususnya besi cor kelabu dengan kekuatan tarik tinggi dan juga besi cor 
nodular.Pengendalian maupun kecermatan/ ketepatan proses menjadi suatu 
keharusan untuk mencapai hasil yang memuaskan.Prinsipnya adalah, bahan 
inokulasi (inokulan) harus dapat tercampur secara homogen dengan 
cairan.Sehingga dengan demikian inokulan harus dapat ikut bersama dengan 
curahan cairan kedalam ladel baik pada saat pada saat taping (furnace to ladle) 
atau pada saat pemindahan dari ladel utama keladel penuang (ladle to ladle). 
Bahkan pada perkembangan selanjutnya inokulasi dilakukan pada penghujung 
proses yaitu pada saat penuangan (ladle to mold). (Widodo R) 
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Melihat penjelasan di atas maka dilakukan penelitian dengan konsep inokulasi 
dengan penambahan mangan untuk mengetahui sifat fisis dan mekanisnya. 
1.2 Tujuan 
1. Meneliti titik temperatur cair,komposisi kimia,dan struktur mikro pada besi 
cor kelabu sesudah dan sebelum di inokulasi. 
2. Mengetahui pengaruh inokulasi dengan unsur mangan pada kekuatan Tarik 
besi cor kelabu dan harga kekerasan 
1.3 Batasan Masalah 
1. Pembuatan cetakan pasir dengan pola kayu silinder 
2. Pembuatan specimen besi cor kelabu dengan penambahan mangan 
3. Pengujian secara mekanis ( tarik, dan kekerasan) dan fisis (komposisi 
kimia,dan  struktur mikro) 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Besi cor adalah material paling banyak digunakan paduan dan inokulasi. 
Fenomena ditemukan pada tahun 1920 dan di patenkan oleh Meeh pada tahun 
1924 .Ada banyak studi tentang fenomena ini yang dirangkum dan dianalisis. 
Unsur-unsur tersebut seperti Ba, Ca dan Sr, biasanya yang banyak dipalai yaitu 
ke ferro silicon, Fero silicon  inokulan yang penting dari besi cor. Ferro 
siliconyang mengandung unsur-unsur tersebut diperlakukan sebagai kompleks 
inokulan. (Fraś & Górny, 2012) 
Suspensi yang mengandung inokulasi bubuk dikembangkan dan 
disemprotkan ke permukaan rongga cetakan pasir sebelum 
pengecoran.Pemeriksaan metalografi dan pengukuran kekerasan Brinell 
menunjukkan bahwa dengan metode ini suatu struktur mikro diinokulasikan 
mengandung grafit tipe A dengan reproducibly dicapai dari hypoeutectic lelehan 
besi cor kelabu.Efek ini dapat ditampilkan di seluruh spesimen dan statistik yang 
signifikan di daerah spesimen terfokus sebelah permukaan dan pusat. Ukuran 
serbuk agen inokulasi untuk 100-200µm yang paling cocok untuk mencapai 
sejumlah besar grafit tipe A dan homogen kekerasan Brinell rendah. (Fischer, 
Groß, Bührig-polaczek, & Bünck, 2015) 
Penelitian ini merupakan tinjauan literatur dan percobaan pengecoran yang 
dirancang untuk mengetahui peran Mn dan S pada kekuatan besi  cor kelabu. 
Tinjauan literatur menunjukkan bahwa ada dua prinsippal di kandungan kimia 
besi cor kelabu,dimana tingkat Mn dan S berada di bawah batas kelarutan MnS 
pada suhu solidifikasi, dan wilayah atas batas kelarutan. Ada dua puluh empat 
bagian cor yang di produksi memanas hingga 3 inci untuk menyelidiki pengaruh 
S kekuatan pada tiga tingkatan Mn, termasuk konsentrasi S rendah, di mana S 
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adalah sepenuhnya larut dan tidak ada curah hujan MnS terjadi sebelum 
dimulainya pemadatan eutektik. Pada setiap tingkat Mn, S akan semakin 
meningkat sampai MnS diendapkan dan meleleh sebelum reach- ing suhu 
eutektik. Pada nilai karbon setara (CE) dari 3,9-4,0 dan paduan cukup dengan Cu 
dan Sn untuk menjamin struktur sepenuhnya perlitik. kekuatan tarik, kekerasan, 
lebar dingin, dan penangkapan termal ditentukan. Kekuatan tarik pertama 
meningkat dengan belerang, mencapai tingkat kekuatan maksimum, dan 
kemudian menurun dengan kenaikan lebih lanjut dalam sulfur.(Gundlach & Pipe, 
2015) 
Penentuan sifat tarik logam atau paduan didasarkan pada jenis dan bentuk 
yang ditemukan,aspek pentingnya. ketebalan tarik spesimen, lebar, dan bergulir 
ke arah gaya mempengaruhi sifat tarik logam konvensional seperti lembaran 
tembaga. Namun demikian, standar spesimen tarik masih belum ditentukan 
khususnya yang berkaitan dengan bahan canggih seperti dinding tipis ulet besi 
(TWDI).Menyusul temuan terbaru dari penyimpangan besar sifat tarik di piring 
TWDI, makalah ini menjelaskan studi tentang pengaruh lebar spesimen pada sifat 
tarik dari aluminium dan baja lembaran. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menyelidiki apakah perilaku yang sama dari sifat tarik dari TWDI juga akan 
terjadi pada logam lainnya. Seperti diterima komersial lembaran aluminium kelas 
umum struktur baja hot-rolled digunakan untuk spesimen tarik sesuai dengan 
standar JIS Z2201 No. 13.Hasil penelitian menunjukkan bahwa aluminium lebih 
sensitif terhadap lebar spesimen tarik dari baja dibandingkan.(Sulamet-Ariobimo 
et al., 2016) 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Tahapan  Penelitian 
Tahapan dalam penelitian sebagai berikut : 
1.    Pengolahan Pasir dan Pembuatan Pola 
Langkah awal untuk pembuatan cetakan pasir dengan pola kayu silinder dengan 
panjang 30cm 
2. Peleburan Tumpu induksi 
Peleburan dilakukan di PT BONJOR  JAYA Klaten.  
3. Proses Pouring kedalam Cetakan Pasir 
Proses pouring dilakukan sesudah peleburan selesai kemudian di tuang kedalam 
ladel besar diteruskan keladel kecil dengan penambahan Mn sebelum dituang 
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ke cetakan pasir di tuang dahulu ke cup CE METER untuk mengetahui 
temperature dan waktu pendinginan 
 
 
4. Pembongkaran Pembersihan Dan pembubutan spesimen 
Proses pembongkaran dalam cetakan pasir dilakukan saat specimen sudah 
dingin dengan melepas saluran alir, membersihkan pasir-pasir yang menempel 
pada specimen, dan pembubutan untuk membentuk specimen supaya bisa di uji 
Tarik sesuai standar JIS Z 2201 No 8B 
5. Pengujian 
Pengujian meliputi Pengujian Tarik dilakukan dengan standar JIS 2201 No 8B, 
pengujian CE METER, pengujian kekerasan dengan standar Rockwell SNI 
19.0407 1998, Pengujian Komposisi dan pengujian struktur mikro dengan 
pembesaran 100x,200x, dan 500x 
6. Analisa dan pembahasan 
Mencatat data hasil penelitian dan melakukan pembahasan lebih lanjut.Diharap 
dapat mempunyai hasil positif. 
7. Kesimpulan 
Menyimpulkan data dan hasil pembahasan. 
 
2.2 Alat dan Bahan 
Bahan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah: (1) Mangan (Mn), (2) 
Melting besi cor kelabu, (3) Cetakan pasir, 
Alat yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah (1) CE METER, (2) 
Cetakan Pasir, (3) Jangka Sorong , (4) Timbangan Digital, 
Alat yang digunakan dalam pengujian adalah (1) Alat Uji Tarik), (2) Uji 
Kekerasan Rockwell B, (3) Alat Uji Komposisi Kimia, (4) Alat Foto mikro  
2.3Diagram Alir Penelitian  

















































Gambar 3.1 Hasil CE METER 
 Pada hasil pengujian peleburan logam menggunakan CE meter diperoleh 
temperatur awal saat dituang dalam cetakan 1315.20C, temperatur liquid 
1155.20C bentuknya masih cair, temperatur solid1113.20Cdimana besi mulai 
padat namun masih berwarna merah hingga temperatur akhir 10600C dimana besi 
telah beku. 
3.2 Hasil Komposisi Kimia 
Pengujian komposisi kimia ini bertujuan untuk mengetahui prosentase 
kandungan unsur-unsur paduan yang terdapat dalam benda uji.Pengujian 
dilakukan dengan menggunakan alat uji Spektrum Komposisi Kimia Universal 
(spectrometer) yang bekerja secara otomatis. Pengujian dilakukan dengan 
penembakan terhadap permukaan sampel uji (yang sudah dihaluskan) dengan 
gas argon. Penembakan dilakukan sebanyak 2 titik. Daalam penelitian uji 
komposisi kimia dilakukan di laboratorium POLMAN, Ceper Klaten 
 




Spesimen Uji Standar Deviasi 
1 Fe 2 93,57 0,0512 
2 C 3,43 0,0315 
3 Si 1,88 0,0175 
4 Mn 1 0,414 0,0037 
5 P 0,082 0,0109 
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6 S 0,033 0,0029 
7 Cr 1 0,126 0,0018 
8 Mo 0,048 0,0003 
9 Ni 1 0,119 0,0004 
10 Al 0,023 0,0002 
11 B 0,0009 0,0000 
12 Co 0,000 0,0000 
13 Cu 0,0016 0,0029 
14 Mg 0,009 0,0002 
15 Nb 0,003 0,0000 
16 Pb 0,013 0,0001 
17 Sn 0,000 0,0002 
18 Ti 0,000 0,0000 
19 V 0,001 0,0010 
20 W 0,055 0,0003 
 
 Pada hasil komposisi kimia terdapat 20 unsur tetapi hanya 6 unsur yang dapat 
berpengaruh pada besi cor yaitu Fe,C,Si,Mn,Cr, dan Ni. Pengaruh Karbon (C) 
untuk membentuk grafit dan titik luquidus dan solidus akan menjadi turun, 
Silikon (Si)  Sebagai  perangsang pertumbuhan grafit dan memperkecil daerah 
austenit, Mangan (Mn)  Sebagai penstabil perlite/cementit, Crom (Cr) dan Nikel 
(Ni)  untuk menambah kekerasan dan yahan korosi 
3.3 Hasil Foto Mikro 
Stuktur mikro baru akan terlihat dengan jelas apabila permukaan benda 
uji sudah benar-benar rata, halus dan mengkilap tanpa goresan, serta telah 
mengalami pengetsaan yang tepat. Ppengamatan dilakukan di bawah mikroskop 
OlympusMetallurgical Microscope dengan pembesaran yang optimal, sedangkan 













              
Gambar 3.2.Hasil foto micro Gambar Atanpa Mn dan Gambar B dengan penambahan 




             
   
Gambar 3.3.Hasil foto micro Gambar A tanpa Mn dan Gambar B dengan 


















                    
Gambar 3.4 Hasil Foto Mikro A tanpa penambahan Mn B Dengan penambahan Mn 
dengan pembesaran 500x 
 
 Pada gambar struktur mikro terlihat ada grafit, perlite, dan cementit, 
perbandingan grafit, perlite, dan cementit sehingga mempengaruhi harga 
kekerasan, pada gambar A terdapat ferit yang banyak akan tetapi perlite dan 
grafit hanya sedikit, sedangkan pada gambar B terdapat perit sedikit akan tetapi 
perlit dan grafit  lebih besar 
3.4 Hasil Uji Tarik 
Pengujian tarik dilakukan untuk menguji kekuatan suatu bahan ataumaterial 
dengan cara memberikan beban gaya yang sesumbu. Hasil yang didapatkan dari 
uji tarik sangat penting untuk rekayasa teknik dan desain produk karena 
menghasilkan data kekuatan material. Pengujian tarikdigunakan untuk mengukur 
ketahanan suatu material terhadap gaya statis yang di berikan secara lambat. (JIS 
Z 2201 No 8B) 
 





Kekuatan Tarik  
(N/mm²) 
1. Tanpa Mn 208,5 











Gambar 3.4 Histogram Pengujian Tarik 
 
 
Padapengujian Tarik yang 
dilakukandapatdisimpulkanbahwanilaitertinggipadapengujiantersebutterdapatdip
enambahanMndengannilai209,81N/mm².Denganiniapatdisimpulkanbahwapenam
bahanMndapatmempengaruhikekuatanbesicorkelabutersebut, karena Mangan 
dapat menstabilkan perlite / cementit sehingga dapat memperbesar hasil 
kekuatan tarik. 
3.5 Hasil Uji Kekerasan 
 Uji kekerasan rockwell memperhitungkan kedalaman indentasi dalam keadaan 
beban konstan sebagai penentu nilai kekerasan. Sebelum pengukuran, spesimen 
dibebani beban minor sebesar 10 kg untuk mengurangi kecenderungan ridging 
dan sinking akibat beban indentor.Sesudah beban minor diberikan, spesimen 
langsung dikenakan beban mayo r kedalaman indentasi yang terkorvesi dalam 
skala langsung dapat diketahui nilainya dengan membaca dial gage pada alat. 
Dial tersebut terdiri dari 100 bagian yang masing-masing mempresentasikan 
pentetrasi sebesar 0,0002 mm. Dial disesuaikan sedemikian rupa sehingga nilai 




































Nilai Kekerasan  
(HRB) 
1. Tanpa Mn 34,1 




Gambar 3.7 Histogram Kekerasan Tanpa Mn 
 
Dilihat dari hasil pengujian pada tabel 3.4, dan 3,5 di atas dapat 
diketahuipenambahanMnlebihtinggiyaitu rata-ratanyamencapai 41,14 HRB, 
sedangkantanpapenambahanMnnilai rata-ratanyahanyamencapai 34,1 HRB. 
DapatdisimpulkanbahwapenambahanMndapatmeningkatkankekerasan, karena 





Dari hasil analisa, pengujian spesimen dan pembahasan data yang 
























1. Berdasarkan data hasil pengujian yang diperoleh dari CE meter temperatur 
awal saat dituang dalam cetakan 1315.2ºC, temperatur liquid 1155.2ºC 
bentuknya masih cair, temperatur solid 1113.2ºC dimana besi mulai padat 
namun masih berwarna merah hingga temperatur akhir 10170C dimana 
besi telah beku dan mengeras dalam waktu 180 detik. Pada hasil 
komposisi kimia terdapat 20 unsur tetapi hanya 6 unsur yang dapat 
berpengaruh pada besi cor yaitu Fe,C,Si,Mn,Cr, dan Ni karena keenam 
unsur tersebut mengandung lebih dari 0,1% komposisi besi cor tersebut. 
Gambar struktur mikro terdapat perbandingan grafit dan cementit yang 
mempengaruhi nilai kekerasan pada setiap bagian, dan juga terdapat perlit 
(ferit + sementit) yang membuat nilai kekerasdan meningkat. 
2. Hasilpengujian tarik sangat bervariatif setiap spesimen, pada spesimen 
tanpa penambahan Mn didapatkan hasil tertingi sebesar 208,05 N/mm² 
sedangkan dengan penambahan Mn didapat hasil tertinggi 209,81 N/mm²  
. Kemudian harga kerassan pada spesimen yang di uji menggunakan 
Hardness Rockwell B pada setiap titik, pada spesimen tanpa penambahan 
Mn mendapatkan hasil rata-rata 34.10 HRB, sedangkan pada specimen 
dengan penambahan Mn mendapatkan hasil rata-rata 41.14 HRB. 
4.2  Saran 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang 
dapat digunakan untuk proses pengembangan dan pembuatan besi cor kelabu 
pada cetakan pasir, yaitu : 
1. Melakukan pembelajaran tentang teknik pengecoran sebagai referensi 
pendukung. 
2. Memperhatikan persiapan alat dan bahan guna mendapatkan waktu yang 
tepat dan hasil yang baik. 
3. Saat proses penelitian berjalan koordinasi dalam tim sangatlah penting 
baik dalam pembuatan dokumentasi, pembuatan spesimen, dan proses 
pengujian spesimen, guna mendapatkan data yang akurat. 
4. Melakukan pengujian lebih dari satu kali atau berulang, guna untuk 
mendapatkan hasil yang lebih valid. 
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